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SS df ms F ρ％
SA　melt
SB　sprue
A×B
Se
ST
229．69
706．10
197．87
1690．89
2824．55
1
2
2
12
17
229．69
353．05
98．93
140．91
1．63
2．51
0．70
3．1
15．0
81．8
熱時間が長くなるほどカーボンの焼却は完全にな
り，60分間の加熱ではカーボンは残存する．焼却
する前の試料150℃と比較するとインクの上昇
する高さは約2倍の差が認められた．
　5．鋳造性にっいて
　Co’Cr－Ni系合金の鋳造性と，スプルーの植立方
法を円錐台の形態，溶湯温度の影響について検討
した．表2には図2に示すように円錐台の形態に
おける，湯回りについて測定を行ない，その結果
を分散分析したものである．この結果による円錐
台の形態と鋳型温度の交互作用において危険率
1％で有意性が認められた。それらの寄与率は円
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図14：円錐台の形態，鋳型温度および溶湯温度
　　が鋳造率におよぼす影響
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図15：スプルーの植立方向，鋳型温度および溶
湯温度が鋳造率におよぼす影響
錐台の形態が38．9％，で大きく鋳型温度が24．
7％，溶湯温度が12．6％円錐台の形態と鋳型温度
の交互作用が7．5％であった．図14は円錐台の形
態の影響について検討した結果である．図中1450
と1500は溶湯温度を示す．A，　Bについては図2
に示すところの形態である．Aの形態における鋳
造性については溶湯温度は高い方が優れた結果で
あり，各鋳型温度において1450℃の鋳造温度で
は約85％，1500℃では約93％であった．Bの形態
においてはAの形態と同様に溶湯温度は高い方が
優れており，また鋳型温度においてはその温度が
低くなるほど鋳造性も低くなる傾向であった．す
なわち室温鋳型においては1450℃　で約40％，
1500℃では約70％であり，両者の溶湯温度と鋳
造率の差は30％，300℃鋳型においては1450℃
の約65％，1500℃では約85％とその差は約
20％，500℃鋳型においての1450℃の鋳造率は約
75％，1500℃では約85％でその差は約10％，そし
て700℃では約95％でその差は約10％である．
これらの結果によると鋳型温度が高くなるにした
がって鋳造性は高くなると共に溶湯温度が高い場
合にはその差は少なくなる傾向があった．また，
円錐台の形態を比較した場合，鋳型温度の影響を
あまり受けず鋳造性のよい形態はAにおいて得ら
れた．表3にはスプルーの方向を変化させた場合
の測定値を分散分析した結果を示す．この結果に
よるとスプルーの方向は危険率1％で有意であ
り，寄与率は25．6％である．鋳型温度が危険率
1％で有意であり，寄与率が16．1％であった．ま
た溶湯温度が危険率1％で，寄与率が14．5％で
あった．つぎに各々の交互作用において有意性が
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図16：スプルー径と溶湯温度が鋳造率におよぼ
　　す影響
認められている．図15はスプルーの方向の影響を
示す．図中CとDは図3に示す方法によってスプ
ルーを植立した．この図による溶湯温度1450℃
よりも1500℃が優れた鋳造性であり，室温鋳型
では1450℃の約35％，1500℃では約50％，300℃
の鋳型温度では1450℃の約33％，1500℃では約
52％，500℃鋳型では1450℃の約30％，1500℃の
約45％，700℃鋳型では1450℃の約58％，1500℃
の約65％と高温鋳型になるほど溶湯温度の影響
は少なくなる傾向であった、またDの条件におい
てはCの条件よりも鋳造性には優れた結果を得
た．以上の結果から90％の鋳造率を得られた条件
としてはAにおける1450℃の鋳造温度で700JC
の鋳型に鋳造したとき，Aの条件ですべての鋳型
温度に　1500℃　にて鋳造したとき，Bの条件で
700℃の鋳型に1500℃で鋳造したとき，そしてD
の条件で700℃の鋳型に1500℃で鋳造した7条
件であった．この7条件中最も優れた湯回りはA
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条件の溶湯温度1500℃であった。図16は表4に
示すように分散分析の結果，有意性が認められな
かったがスプルー径と鋳造率の関係について示
す．この結果によれば1．2，1．5，1．8とスプルー
径が大きくなると鋳造率は高くなる傾向である
が，2．Ommφにおいてはその鋳造率は低くなる傾
向を示している．
考 察
　1．低温鋳型における鋳造体の適合性について
　埋没材の硬化時，加熱及び冷却時の膨張を連続
して測定した結果，セラミゴールドとセラベスト
の両者の埋没材において同様な傾向を得た．石こ
うを結合材とする埋没材と異なりリン酸塩系埋没
材は冷却時の膨張量が大きくなっている．しかし
ながら緩衝材であるアスベストリボンとカオウー
ルにおいては加熱時の膨張と冷却時における膨張
量に大小の差が認められている．アスベストリボ
ンを緩衝材として使用した場合は約0．6％ほど
400℃以下での冷却時の膨張が大きく得られた．
一方，カオウールにおいては250℃で加熱と冷却
時の膨張の差が最大となり，約0．4％ほど冷却時
の膨張が大きくなる傾向であった．このアスベス
トとカオウールとの冷却時における膨張の差は緩
衝材の材質に起因するものと考えられる．耐火性
に優れたカオウールは高温にて加熱されたとき埋
没材の膨張に対してリングの内側にあって十分に
緩衝作用を保つことが出来ると考えられる．しか
し耐火性に乏しいアスベストにおいては高温で加
熱されリングと埋没材とにはさまれ十分な緩衝作
用が得られない．したがって，リング壁方向への
埋没材の膨張はアスベストを用いたときには十分
に緩衝することが出来ない．リング壁方向への埋
没材の膨張が自由に出来ない場合，埋没材はリン
グ軸方向へ膨張が増大する傾向となる．これはア
スベストリボンとカオウールにおける弧状変形の
差からもみとめられている．500℃以下の低温鋳
型に鋳造を行なった鋳造体の精度は高温鋳造と比
較して良好な結果を得た．アスベストを緩衝材と
して用い，セラベストとセラミゴールドの両者に
おいて，300℃，400℃，500℃の鋳造精度は高温鋳
型におけるその精度よりも良好もしくは同様な傾
向であるが，カオウールにおいては200℃～400℃
での低温鋳型に鋳造したその精度は高温鋳型のぞ
れよりも良好となる．一般に鋳型温度が低下する
ことによって鋳造精度は低下することは考えられ
ているが，これは石こう系の埋没材の加熱膨張が
高温で最高の膨張量が得られるという測定結果か
らである．しかし，リン酸塩系埋没材は300℃の
低温まで冷却しても膨張量の減小がない．また，
加熱膨張と埋没材の硬化時との合計した全膨張量
はCo－Cr’Ni系合金の鋳造収縮2．1～2．3％を十分
に補うことが出来るものである．しかし，高温に
おける鋳造精度が不良になるのは，高温鋳型に高
温で融解された溶湯が鋳造されれば埋没材との焼
着が生じ鋳肌が荒れる．このあらさが鋳造精度を
大きく左右するものと考えられる．この鋳肌荒れ
の生成機構としては高温時における埋没材の砂粒
間の結合強度が低温時と比較し小さいと考えられ
る．この砂粒間の結合強度の大小によって溶湯の
penetorationの多少が生じ，鋳造された鋳造体表
面には凹凸が生じることとなる．また，高温鋳型
による鋳造体は溶湯金属と埋没材との反応によっ
て出来た酸化物が付着しており，鋳型温度が低い
ほどその酸化物も少なくなる傾向である．この酸
化物の付着が多い部分の荒さが大きくなることか
らも鋳造体の表面あらさはpentorationに原因し
ているものと考えられる．したがって，低温鋳型
に鋳造した鋳造精度が高温鋳型と比較して良好と
なったのは鋳造体の鋳肌の向上とリン酸塩系の埋
没材の膨張の特徴から本結果が得られたものと考
えられる．しかし，溶湯温度　1450℃，1500℃，
1550℃の各温度にて室温鋳型に鋳造した場合の
鋳造精度におよぼす影響は明白な差は認められな
かったが，これは鋳型材と鋳造金属の反応が鋳型
温度に主として起因していることを示唆してい
る．
　2．埋没材の通気性について
　歯科用埋没材である石英埋没材とクリストパラ
イト埋没材の通気度を混水比，鋳型温度，練和時
間，練和速度の関係についての報告がある4）．こ
の報告によると混水比が大きいほど通気度が大き
くなる傾向であるとしている．リン酸塩系埋没材
はカーボンを含有しているのも多い．このカーボ
ンを完全に焼却することによって埋没材の通気度
は良好になる．埋没材の加熱温度と時間はカーボ
ンの焼却に影響し，30mmφのリングにおいては
800℃では90分加熱保持することによって埋没
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材中のカーボンは完全に焼却される．これらの方
法によって得られた埋没材をインク中に浸漬し，
そのインクが埋没材中を上昇する状態から通気性
について検討した．したがってカーボンが埋没材
中に残っているものはそのインクの上昇する高さ
は低くなり，通気性は不良とした．また，逆に完
全にカーボンが焼却された埋没材のインクの上昇
する高さも大きくなり，通気性は良好となった．
このようにカーボンを焼却し，埋没材の通気性が
向上すれぽ低温鋳型において厚径の薄い鋳造体で
あっても鋳造における成功率は高くなり，ベント
など必要性はなくなると考えられる．カーボンが
不完全に焼却される600℃の鋳型にて鋳造した
cro㎜の咬吟面内面は背圧多孔の欠陥が認めら
れた．しかし，700℃以上ではこの欠陥は認めら
れなかった．この原因としては埋没材中のカーボ
ンが700℃以上ではかなり焼却しているために，
通気度が良好となり，欠陥が発生しなかったもの
と考えられる．
　臨床における鋳造修復物の厚さは　0．3～
0．5mmである．したがって，低い鋳型温度で完全
な鋳造体をうることは困難である．この湯回りに
ついて今井5），藤田6）らの報告があり，今井は円
錐状の形態，スプルー径，スプルー植立角度，溶
湯の加熱などについて貴金属の湯回りについて報
告し，藤田は埋没材の通気度と湯回りについて報
告している．高溶融点のCo・Cr・Ni系合金で低温
鋳型に鋳造することは鋳造性が不良になることは
明らかである．本実験は今井の結果を検討し，頂
角を鋭角とした円錐台を使用して良好な結果を得
た．さらにスプルー植立の角度を遠心鋳造の回転
方向に合せることによって良好な鋳造性が得られ
た．スプルー径においては鋳造体の肉厚に対して
あまり大きくないほうが好ましいと考えられる．
これは鋳型内における溶湯の流れがBrandt型に
なり，低温鋳型では凝固が促進されるものに原因
すると考えられる．したがって低温鋳型に鋳造し，
完全な補綴物を得る条件は鋳造圧が一点に集中す
る．るつぼ部の形態とFromer型の湯流れ，．埋没
材中のカーボンを完全に焼却し十分に埋没材の通
気性を得ることによってなされるものと考えられ
る．
結 論
　Co－Cr・Ni系合金を200～400℃の低温鋳型に
鋳造した場合の鋳造体の適合精度および鋳造性に
ついて検討した．結果は次の通りである．
　1．リン酸塩系埋没材の加熱膨張と冷却時の寸
法変化は，冷却時の膨張が200℃～400℃では加
熱時膨張より大きくなる．
　2．アスベストリボンの代りにカオウールを鋳
造リングに内張りすると，鋳造体は良好な適合を
刀Sした．
　3．カオウールの吸水性あるいは挽水性の性質
は鋳造体の適合精度に影響はなかった．
　4．リン酸塩系埋没材セラベストおよびセラミ
ゴールドのいずれの埋没材でもカオウールを内張
りした低温鋳型を使用することによって鋳造体は
良好な適合を示した．
　5．埋没材中のカーボンは800℃90分あるいは
900℃60分の加熱で完全に焼却する．
　6．埋没材中のカーボンの焼却によって，通気
性は増大し，鋳造性が向上した．
　7．ルツボ部を鋭い頂角の円錐形にし，溶湯温
度を50℃上げると，鋳造性は鋳型温度の影響が
小さくなり，増大する．
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